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Abstract 



The digital interpolation unit has two ADC circuits (2,5) arranged for analogue input signals, connected to an 
allocation unit (6), which assigns digital values (x,y) either an angle value (w) and an amplitude value (a), or 
an angle value (w) and an amplitude error value (delta). The allocation unit is also connected to an 
evaluation circuit (7) producing the output signals (v and/or u1,u2) from the angle value (w). Also with a 
regulator (8) computes four reference values (r1-r4), which are each converted by a digital analogue 
converter (9) in to control signals (s1-s4), which are fed back to the analogue/digital converter circuits. 
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© Dtg'rtale Interpoistionseinrichtung mit Amplitudes und Nuilageregelung der Eingangssignate 

© Digitale Interpol ationseinrichtung mit Amplituden- und 
~ Nuilageregelung der Eingangssignale, insbesondere zum 
Messen von Wegen und/oder Winkeln, dadurch gekenrv 
zeichnet, daG fur die analogen Eingangssignale (i1, i2) 
zwei A/D-Umsetzerschaltungen (4, 5) angeordnet sind, 
denen eine Zuordnungseinheit (6) nachgeschaltet ist, wo- 
bei die Zuordnungseinheit (6) den digitalen Ausgangs- 
werten (x, y) der zwei A/D-Umsetzerschaltungen (4, 5) ei- 
nen Winkelwert (w) und einen Amplitudenfehlerwert (del- 
ta) zuordnet, dafi die Zuordnungseinheit (6) sowohl mrt 
einer aus dem Winkelwert (w) die Ausgangssignale (v 
und/oder u1, u2) erzeugenden Auswerteschaltung (7) als 
auch mit einem Regler (8) verbunden ist, der aus einem 
Klassifikator (16), der aus den Winkelwerten (w) Zugeho- 
rigkeitswerte (z1 f z2, z3, z4) berechnet, vier Mutti pi izierem 
(17), die diese Zugehorigkeitswerte (z1, z2, z3, z4) mit dem 
Amplitudenfehlerwert (delta) multiplizieren, und aus vier 
Integrate ren (19), die die an den Ausgangen der Multiple 
katoren (17) anltegenden Korrekturwerte (k1, k2 r k3, k4) 
aufintegrieren, besteht, und daS die vier vom Regler (8) 
berechneten Referenzwerte <r1, r2, r3, r4) auf die A/D-Um- 
setzerschaltungen (4, 5) zuruckgefuhrt sind. 
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Boschreibung 



[0001 | Die Erfindung betrifft eine digiiaie Interpolations- 
einnchcung mit AmpUtuden- und NuUagcregelung der Ein- 
gangssignale. insbesondere zum Messen von Wegen und/ 
oder Winkeln. 

!S?lwS rfl n l P° sition smeeeinrichtungen bekannt 
(EP 317776, DE 37 37 720 CI), die insbesondere ein opti- 
sches Abtastsystem und einen Lichtsender enthalten. Zur 
Regelung der AmpUtuden der Eingangssignale wild die 
Energieversoigung der Lichtsender dieser optischen Abtast- 
systeme beeinfluBt. Nachteilig an dieser Einstellmoglichkeit 
ist die Beschrankung der Regelung auf optische Abtastsy- 
steme sowie die Unmdglichkeit NuUageverschiebungen zu 



10 



rung dcr bc , Analog-Digiialwandlung von S.gnalen mit 
Glcichanted bekannt. Dabei wird von einem Signalptozes- 
sor der Gle.chanteil des Summensignals geschatzt, analogi- 
s.ert und vom Summensignal abgezogen. Der Gleichanteil 
wird also analog kompensiert. Eine digitale Interpolation 
zur hrnohung der Auflosung eines inkrementaien MeBsy- 
stemssow.e eine Regelung der AmpUtuden mit dem Ziel 
unabhangig von den absoluten Werten die AmpUtuden- 
gleichheit bei gleichzeitiger Korrektur der Nullage der Ein- 
gangssignale herzustellen, ist mit dieser Vorrichtung nicht 
moghch. 6 

[0009] DE 37 10 291 Al betrifft eine Schaltung zur Ana- 
tog/Digital-Wandlung von Signalen unterschiedlicher PegeL 
Dazu ist ein Analog-Digital-Umsetzer vorgesehen, der so 



kompensiercn.AuBerdem wird zur S 15 tZLf ™ <^WgtaMta-ei»r vorgesehen, der"*, 

tudeninformation oft ein weiterer oolfsche? vL^JXi f & ^ ^ daB stets ^ ™»imale SignalampUtude 

notigt. ° PUSChCr ****** ^ aem Aussteuerbereich entsprichc Dabei werden die Aus- 

[0003] Es ist auch bekannt rDF^nfi^w steuergrenzen des Analog-Digital-Umsetzers solange ver- 

DE 27 29 697 Al, DE 30 24 'VoTl) S S k " f ABak **e»* *• Aussteuergrcnzen gerade 

werte mit dem Ausgangs^gnal \£2 StaSCt taJlK 20 S£ T ST****" W<aden *° <*™~° ^eit 
kelmeBeinrichtung zu verknupfen. Der Nachteil solcher 



ketaeBeinnchtung zu verknupfen. Der Nachteil solcher 
Schaltungen besteht in der groBen Anzahl dieser Konektur- 
werte. AuBerdem mUssen die Werte in einem Eichvorgang 
gewonnen werden und sind abhangig von der jeweils einge- 
setzten MeBeinrichtung. 

[0004] Eine weitere Moglichkeit der Korrektur von Am- 
pUtuden- und Nullagefehlem ist durch den Einsatz von Mi- 

P : J 55 A1) - NachteI "g an dieser Variame ist eine 
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Analogsignal auftritt. Bei dieser Losung handelt es sich um 
eine emkanaUge Schaltung zur Angleichung der Maximal- 
werte der Signale und des Aussteuerbereichs des Analog- 
Digital-Umsetzers, mit der keine Nullageregelung moglich 
1st. Es handelt sich bei dieser Schaltung urn keine Interpola- 
aonseinnchtung. Zur Losung der in vorliegender Anmel- 
dung gestellten Aufgabe ist eine zweikanalige Regelstrecke 
erforderlich, die eine AmpUtudengleichheit zwischen den 
Kanalen von Sinus und Kosinus herstellt sowie die Nullage 
der beiden Sicmalp lmmm.ri 6 



Position als auch eine P^tionsme^ortchmnlmJt Sl? von ? m P eratur konst ^ gehalten werden 

sung einer absoluten PbsitionSSETSS welded 35 fjT ^ 5,0,1 ^ ^ ScbaltUa & um keine I nter P°- 

oder mehrere Satze Sinus- und^utwSiSSb^ E^T btUng - AUC ? Am P Utuden - Nun^ere^ 

nes Zyklus erzeugt Zur FehleA«SuTwS^Sh» t 8 E "W«W»to sowie eine Optimierung der Aus- 

sten und die niedfigsSn 5£5 SSSLSS Wellet" ST 0 * ^ Schaltungskompone^ten sind 

speichert. Eine universeUe Anwen^SrbdSSwS" [S f ^haltungsanordnung nicht zu erreichen. 

mentale MeBeinrichtungen sowie fur SUmdf ^mlt KS£ an £ 1 Utbch ,St aUS ff 5 ' 29679 3 A ein Schaltuflgwuf- 

gangsftequenztonritici^Sl^^S^^ ^ auto ^ SChen NuUa ^orrektur fiir Encoderaus- 

gen Verfahren nicht m6gS Und dem 2U « ehon - I.angss,gnale bekannt, bei dem die Nullagekorrektur durch 

[0006] DE42 24 225A1 beschreibt eine Seh a it.m™» f T ^ u ° trak ' ,on *■ Clcichanteils im analogen Schaltungs- 

ordnung fur einen ^WSStoX^222K 1^ ^r 8 ,^ A-pttuden mit dem Zkl, 

spulenanordnung mehrere MetZ^eH^e^ a, T^^™ 1 ^ absoluten Werten ^ Amplituden- 

Me8spulen S igna!eabgeldtef:er„: n di:tcre^rm%?^^^^ 45 * "* Einrich ^ -ht 

siimmten Algonthmus miteinander verknupft werden Eine rnoi?i A„f ft oka,^ ^ 

50 und/ <*ter Winkeln, die die Auflosung eines inkremenialeo 
Weg- oder WinkelmeBsyslems erboht, die sowohl eine Reg- 
lung der Amplituden mit dem Ziei unabhangig von den ab- 
soluten Werten die AmpUtudengleichheit herzustellen zu- 
lafit, als auch eine Korrektur der Nullage der Eingangssi- 



[0007] DE41 00 666 Al beschreibt eine Vorrichtung zur 
Unterteilung von analogen periodischen Signalen einer Lan- 
gen- oder WinkelmeBeinrichtung mittels einer Interpolati- 
onsschaltung. Die Interpolation erfolgt hier im Nachlaufver 
fahren, • - - 1 — j 



MeBsignaJen ein Momentanvektor gebildet wird, dem ein 
von einem Vektorgenerator generierter Vergleichsvektor 
schrittweise uber Winkel- und Betragsvergleichs werte ange- 
nahert wud. Auch wenn die Annaherung nicht in Abhangig- 
keit von einer einzigen GrbBe geschieht, sondern gleichzei- 
ag id Abhangigkeit von Winkel- und Betrags-Vergleichs- 
werten erfolgt, ist mit dieser Vorrichtung eine digitale Inter- 
polauon bei gleichzeitiger Nullageregelung der Eingangssi- 
gnale nicht moghch. Es ist weiterhin niefct moguch, die Aus- 



opumale Aussteuerung der gesamten Schaltung gewahrlei- 
stet sein soil und der Einsatz der Einrichtung dabei univer- 
sell ohne zusatzlichen Einstellaurwand erfolgt. 
[0013] ErfmdungsgemaB wird die Aufgabe durch die 
60 Merkmale des Hauptanspruchs gelost. Ausgestaitungen der 
Erfindung sind in den Unteranspriichen dargestellt. 
[0014] Die Vorteile der Erfindung bestehen in der Korrek- 
tur der Amplituden der Eingangssignale einer digitalen In- 
stcnenina Hpr .inM,^. "J "uT |-v-«v 6 uw„ u«. n U5 - terpolationseinrichtung bei einem groBen zueelassenen 
SchaJlUn « Skom P°" e '"» ^ « ^ebereich dieser AmpUtuden sowfe einer MogUchkeiu 

!uTuld^ D V 83 , 682 ^r de,neeink ^ ige ^ ^^^^^^^^ 

•ung und em enkanahges Verfahren zur Aufldsungss.eige- eine optimalc Aussteuerung der Schal.ung^rreichf Ein 
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terer Vorteil gegeniiber rein aWogen Amplitudenregelun- 
gen besteht in der Moglichkeit, auch bei statischen analogen 
Eingangssignalen (Frequenz 0) gultige Regelinformationen 
zu erhalten. Im Gegensatz zu Regelungen nach dem Prinzip 
der Beeinflussung der Energieversorgung von Lichtsendern 
entfallt die Beschrankung der Anwendung auf optische Sy- 
steme. Durch die Wahl der Einstellpunkte am digitalen 
Schaltungsteil konnen zusatzlich Fehler, die innerhalb des 
analogen Eingangsteils auftreten, korrigiert werden. Die 
Korrektur der genannten Fehler erfolgt kontinuierlich und 
nur in Abhangigkeit von den digitalisierten Eingangssigna- 
len. Eine aufwendige Ermittlung, Speicherung und Verar- 
beitung meBsystemabhangiger Korrekturwerte kann somit 
entf alien. 

[0015] Die Erfindung wind nachfolgend anhand eines in 
einer Zeichnung in vereinfachter Weise dargestellten Aus- 
fuhrungsbeispiels naher eriautert 
[0016] Dabei zeigen: 

[0017] Fig. 1 : das Blockschaltbild einer ersten Interpolati- 
onseinrichtung, 

[0018]; Fig. 2: das Blockschaltbild einer zweiten Interpo- 
lauonseinrichtung, , * 

[0019] Fig. 3: das Blockschaltbild einer dritten Interpola- 
tionseinrichtung und 

[0020] Fig. 4: das Blockschaltbild eines Reglers. 
[0021] In Fig. 1 ist das Blockschaltbild einer ersten Inter- 
polationseinrichtung dargestellL Zwischen zwei Objekten, 
deren Relativlage als Weg oder Winkel zu bestirnmen ist, ist 
ein an sich bekannter Teilungstrager 1 angeordnet, dem zur 
Erzeugung zweier zueinander um 90° phasenverschobener 
sinusahnlicher Analogsignale il und i2 ein ebenfalls an sich 
bekanntes Gebersystem 2 zugeordnet ist Diese die Lage des 
Gebersystems 2 auf dem Teilungstrager 1 reprasentierenden 
sinusahnlichen Analogsignale il und i2 werden der erfin- 
dungsgemaBen Interpol ationsschaltung 3 zugefuhrt Dazu 
ist das Gebersystem 2 iiber zwei A/D-Umsetzerschaltungen 
4 und 5 mit einer Zuordnungseinheit 6 verbunden, der so- 
wohl eine Auswerteschaltung 7 als auch ein Regler 8 nach- 
geschaltet ist Dem Regler 8 sind letztlich vier D/A-Umset- 
zer 9 nachgeschaltet die ihrerseits Steuersignale si, s2, s3 
und s4 fur die zwei A/D-Umsetzerschaltungen 4 und 5 lie- 
fern. Die Ausgangssignale ul, u2 und/oder v der Auswerte- 
schaltung 7 sind gleichzeidg auch die Ausgangssignale der 
Interpolanonsschaltung 3. 

[0022] Die void Gebersystem 2 gelieferten sinusahnlichen 
Analogsignale il und i2 werden in je einer der A/D-Umset- 
zerschaltungen 4 bzw. 5, bestehend aus jeweils einem an 
sich bekannten A/D-Umsetzer 10 bzw. 11, in digitale Werte 
x und y gewandeit Die A/D-Umsetzerschaltung 4 wandelt 
dabei das Analogsignal il in den digitalen Eingangswert x, 
die A/D-Umsetzerschaltung 5 das Analogsignal i2 in den di- 
gitalen Eingangswert y. Diese digitalen Werte x und y wer- 
den der Zuordnungseinheit 6 zugefuhrt, die daraus einen 
Winkelwert w und einen Amplitudenwert a generiert Es ist 
auch moglich, daB anstelle des Amplitudenwertes a ein Am- 
plitudenfehlerwert delta abgebiidet win± Beispiele fur den 
Wert delta sind der absolute und der relative Fehler des Am- 
plitudenwertes a. Zur Generierung dieser Werte werden die 
digitalen Werte x und y als Koordinaten in einem kartesi- 
schen Koordinatensystem aufgefaBt und in Polarkoordina- 
ten umgewandelt Dabei g ilt bekanntermafien w = 
arctan(y/x) und a = fix 2 + y*). Die entstandene Folge von 
Winkelwerten w wird in der Auswerteschaltung 7 in die 
Ausgangssignale v und/oder ul und u2 gewandeit Die Aus- 
werteschaltung 7 arbeitet so, daB die Dififerenz zweier Win- 
kelwerte w fortlaufend addiert wird, um das Ausgangssignal 
v zu generieren bzw. es wird diese Differenz zur Ansteue- 
rung eines Zahlers, welcher die Ausgangssignale ul und u2 
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generiert, genutzt 

[0023] Der Amplitudenwert a sowie der Winkelwert w 
werden als Wertepaar [a, w] wiederum dem Regler 8 zuge- 
fuhrt, der daraus neue digitale Re fere nz werte rl, r2, r3 und 
r4 berechnet die in jeweils einem nachfolgenden D/A-Um- 
setzer 9 in die Steuersignale si, s2, s3 und s4 fur die beiden 
A/D-Umsetzerschaltungen 4 und 5 bzw. die A/D-Umsetzer 
10 und 11 gewandeit werden. Die beiden A/D-Umsetzer- 
schaltungen 4 und 5 arbeiten dabei so, daB eine Beeinflus- 
sung des Umsetzergebnisses durch jeweils mindestens zwei 
Steuersignale moglich ist Die Steuersignale si und s2 be- 
einflussen dabei die Umsetzung des sinusahnlichen Analog- 
signals il in den Ausgangswert x, die Steuersignale s3 und 
s4 beeinflussen die Umsetzung des sinusahnlichen Analog- 
signals i2 in den Ausgangswert y. Dies erfolgt dadurch, daB 
der maximal mogliche digitale Ausgangswert x bzw. y der 
A/D-Umsetzer 10 bzw. 11 derjenigen Eingangsspannung 
zugeordnet wird, die einer von aufien veranderbaren Refe- 
renzspannung entspricht, und daB der minimal mogliche di- 
gitale Ausgangswert derjenigen Eingangsspannung zuge- 
ordnet wird, die einer zweiten von auBen veranderbaren Re- 
fere nzspannung entspricht 

[0024] Aus den beiden Analogsignalen i 1 und i2 wird also 
in der erfindungsgemaBen mterpolationseinrichtung 3 das 
Ausgangssignal v mit der sich aus dem geforderten Interpo- 
lation sgrad ergebenden Auflosung gewonnen, der den vom 
Gebersystem 2 auf dem Teilungstrager 1 zuruckgelegten 
Drehwinkel oder Weg reprasentiert Es ist auch moglich, am 
Ausgang zwei urn 90° zueinander verschobene rechteckfor- 
mige Ausgangssignale ul und u2 zu erzeugen, in deren Pe- 
gelwechsel jeweils eine Anderung des Wertes des Aus- 
gangssignales v und die Richtung dieser Anderung kodiert 
sind. 

[0025] In Fig. 2 ist eine andere Moglichkeiten der Beein- 
flussung des Umsetzergebnisses der A/D-Umsetzerschal- 
tungen 4 und 5 durch eine getrennte Beeinflussung von Ver- 
starkung und Nullage durch ein analog es Koeffizientenglied 
dargestellt Hier besteht jede der A/D-Umsetzerschaltungen 
4 bzw. 5 aus einer Reihenschaltung eines analogen Koeffi- 
zientengliedes 12 bzw. 13 mit einem A/D-Umsetzer 10 bzw. 
11, d. h., daB jedem A/D-Umsetzer 10 bzw. U ein analoges 
Koeffizientenglied 12 bzw. 13 vorgeschaltet ist Dabei erge- 
ben sich aus den sinusahnlichen Analogsignalen il und i2 
und den Steuersignalen si, s2, s3 und s4 korrigierte Analog- 
signale i3 und i4. Das analoge Koeffizientenglied 12 berech- 
net i3 = il ■ si + s2, das analoge Koeffizientenglied 13 be- 
rechnet i4 = i2 • s3 + s4. Im Unterschied zum Ausfuhrungs- 
beispiel nach Fig. 1 werden hier die korrigierten Analogsi- 
gnale i3 und i4 dem A/D-Umsetzer zugefuhrt. 
[0026] In Fig. 3 ist eine weitere Moglichkeiten der Beein- 
flussung des Umsetzergebnisses der A/D-Umsetzerschal- 
tungen 4 und 5 durch eine getrennte Beeinflussung von Ver- 
starkung und Nullage durch ein digitales Koeffizientenglied 
dargestellt. Hier besteht jede der A/D-Umsetzerschaltungen 
4 bzw. 5 aus einer Reihenschaltung von A/D-Umsetzer 10 
bzw. 11 mit einem digitalen Koeffizientengliedes 14 bzw. 
15, d h., daB jedem A/D-Umsetzer 10 bzw. U ein digitales 
Koeffizientenglied 14 bzw. 15 nachgeschaltet ist, wobei die 
D/A-Umsetzer 9 entfallen konnen. Hier ergeben sich die di- 
gitalen Werte x und y der Zuordnungseinheit 6 aus unkorri- 
gierten Ausgangssignalen g und h der A/D-Umsetzer 10 und 
11 und den digitalen Referenzwerten rl, r2, r3 und r4 des 
Reglers 8. Das digitale Koeffizientenglied 14 berechnet x = 
g • rl + r2, das digitale Koeffizientenglied 15 berechnet y = 
h • r3 + r4. Im Unterschied zum Ausfuhrungsbeispiel nach 
Fig. 1 liefem die A/D-Umsetzer 10 und 11 die unkorrigier- 
ten Ausgangssignale g und h. 

[0027] Der Regler 8 implemendert die zur Berechnung 
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der Referenzwerte notwendigen mathematischen Funktio- 
nen mittels einerdazu entworfenen digitalen Schaltung und/ 
oder eines Prozessors mit einer dazu notwendigen Genauig- 
keit. 

[0028] Die digitalen Referenzwerte rl, r2, r3 und r4 an- 5 
dern sich nicht mehr, wenn alle Wertepaare [a, w] Polarko- 
ordinaten auf dem Einheitskreis reprasentieren. In diesem 
Fall zeigen die digitalen Werte x und y einen zeitlichen Ver- 
lauf, der zwei sinusfbrmigen genau urn 90° zueinander ver- 
schobenen Signalen entspricht, deren Amplituden beide den 10 
Wert 1 besitzen und die keine Verschiebung der Nullage auf- 
weisen. 

[0029] Der Aufbau eines Reglers 8 soli anhand eines 
Blockscbaltbildes, dargestellt in 4, naher erlautert wer- 
den. Bei einer Softwarerealisierung mittels Mikroprozessor 15 
oder -controller stellen die einzelnen Blocke entsprechende 
Programmschritte dar. 

[0030] Die Winkelwerte w werden einem Klassifikator 16 
zugeruhrt, der daraus Zugehorigkeitswerte zl, z2„ z3 und z4 
berechnet. Die benotigten mathematischen Funktionen le- 20 
gen den EinfluB von vier Referenzwerten rl, r2, r3, r4 auf 
das Gesamtverhalten der Interpoiationseinrichtung 3 in Ab- 
hangigkeit vom Winkelwert w fest und sind abhangig vom 
jeweils gewahlten Ausfuhrungsbeispiei. 
[0031] In Multiplikatoren 17 werden diese Zugehorig- 25 
keitswerte zl bis z4 mit dem Amplitudenfehlerwert delta, 
der in einem FehlerbloCk 18 aus Amplituden wert a und dem 
Sollwert berechnet wird, multipliziert. Beispiele fur den 
Amplitudenfehlerwert delta sind der absolute und der rela- 
tive Fehler des Amplitudenwertes a. Aus dieser Multiplika- 30 
tion resultierende Korrekturwerte kl, k2, k3 und k4 werden 
in deri Integratoren 19 zu den Referenzwerten rl, i2, r3 und 
r4 aufintegriert. Diese Integratoren durfen keine fehlerhafle 
Eigendrift aufweisen. Aus diesem Grand ist an dieser Stelle 
nur ein digitales Integrationsverfahren (Hard- oder Soft- 35 
ware) geeignet 

[0032] Anhand des Ausruhrungsbeispiels nach Fig. 1 
wurde nachgewiesen, daB es ausreichend ist, die Korrektur- 
werte kl, k2, k3 und k4 und den Amplitudenfehler delta mit 
geringer Wortbreite darzustellen. In diesem Fall kann der 40 
Schaltungsaufwand fur den Regler 8 drastisch reduziert 
werden. Eine weitere Vereinfachung ergibt sich, wenn die 
Berechnung des Amplitudenfehlerwertes delta in der Zuord- 
nungseinheit 6 erfolgt In diesem Fall entfallt der Fehler- 
block 18. Die Integratoren 19 konnen auch durch Mittel- 45 
wertbildner, z. B. durch Up-Down-Zahler, realisiert werden. 
Sowohl die Zuordnungseinheit 6 als auch der Regler 8 kon- 
nen dabei eine Digitalschaltung sein, sie konnen aber auch 
in einem Mikroprozessor oder einem Mikrocontroller als 
Softwarelosung realisiert sein. Die Zuordnungseinheit 6 50 
kann aber auch ein Speicher sein. 



Bezugszeichenliste 

1 Teilungstrager 

2 Gebersystem 

3 Interpolationsschaltung 

4, 5 A/D-Umsetzerschaltungen 

6 Zuordnungseinheit 

7 Auswerteschaltung 

8 Regler 

9 D/A-Umsetzer 

10, U A/D-Umsetzer 

12, 13 analoge Koeffizientenglieder 

14, 15 digitale Koeffizientenglieder 

16 Klassifikator 

17 Multiplikatoren 

18 Fehlerblock 
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19 Integratoren 

a Amplitudenwert 

delta Amplitudenfehlerwert 

kl . . . k4 Korrekturwerte 

il, i2 sinusahnliche Analogsignale 

il, i2 analoge Eingangssignale 

i3, i4 korrigierte Analogsignale 

rl . . . r4 digitale Referenzwerte 

si . . . s4 Steuersignale 

u 1 , u2, v Ausgangssignale 

wWinkelwert 

x, y digitale Werte 

zl . . . z4 Zugehorigkeitswerte 

Patentanspruche 

1. Digitale Inteipolationseinrichtung mit Amplituden- 
und Nullageregelung der Eingangssignale, insbeson- 
dere zum Messen von Wegen und/oder Winkeln, da- 
durch gekennzekhnet, daB fur die analogen Ein- 
gangssignale (il, i2) zwei A/D-Umsetzerschaltungen 
(4, 5) angeordnet sind, denen eine Zuordnungseinheit 
(6) nachgeschaltet ist, wobei die Zuordnungseinheit (6) 
den digitalen Ausgangswerten (x, y) der zwei A/D- 
Umsetzerschaltungen (4, 5) einen Winkelwert (w) und 
einen Amplitudenfehlerwert (delta) zuordnet, daB die 
Zuordnungseinheit (6) sowohl mit einer aus dem Win- 
kelwert (w) die Ausgangssignale (v und/oder ul, u2) 
erzeugenden Auswerteschaltung (7) als auch mit einem 
Regler (8) verbunden ist, der aus einem Klassifikator 

(16) , der aus den Winkelwerten (w) Zugehorigkeits- 
werte (zl, z2, z3, z4) berechnet, vier Multiplizierern 

(17) , die diese Zugeharigkeitswerte (zl, z2, z3, z4) mit 
dem Amplitudenfehlerwert (delta) multiplizieren, und 
aus vier Integratoren (19), die die an den Ausgangen 
der Multiplikatoren (17) anliegenden Korrekturwerte 
(kl, k2, k3, k4) aufintegrieren, besteht, und daB die vier 
vom Regler (8) berechneten Referenzwerte (rl, r2, r3, 
r4) auf die A/D-Umsetzerschaltungen (4, 5) zunickge- 
fuhrtsind. 

2. Digitale Interpoiationseinrichtung mit AmpHtuden- 
und Nullageregelung der Eingangssignale, insbeson- 
dere zum Messen von Wegen und/oder Winkeln, da- 
durch gekennzeichnet, daB fur die analogen Eingangs- 
signale (il, i2) zwei A/D-Umsetzerschaltungen (4, 5) 
angeordnet sind, denen eine Zuordnungseinheit (6) 
nachgeschaltet ist, wobei die Zuordnungseinheit (6) 
den digitalen Ausgangswerten (x, y) der zwei A/D- 
Umsetzerschaltungen (4, 5) einen Winkelwert (w) und 
einen Amplitudenwert (a) zuordnet, daB die Zuord- 
nungseinheit (6) sowohl mit einer aus dem Winkelwert 
(w) die Ausgangssignale (v und/oder ul, u2) erzeugen- 
den Auswerteschaltung (7) als auch mit einem Regler 
(8) verbunden ist, der aus einem Klassifikator (16), der 
aus den Winkelwerten (w) Zugehorigkeitswerte (zl, 
z2, z3, z4) berechnet, vier Multiplizierern (17), die 
diese Zugehorigkeitswerte (zl, z2, z3, z4) mit dem 
Amplitudenwert (a) multiplizieren, und aus vier Inte- 
gratoren (19), die die an den Ausgangen der Multipli- 
katoren (17) anliegenden Korrekturwerte (kl, k2, k3, 
k4) aufintegrieren, besteht, und daB die vier vom Reg- 
ler (8) berechneten Referenzwerte (rl, r2, r3, r4) auf 
die A/D-Umsetzerschaltungen (4, 5) zuruckgefuhrt 
sind. 

3. Digitale Interpoiationseinrichtung nach Anspruch 1 
oder 2, dadurch gekennzeichnet, daB jede der A/D-Um- 
setzerschaltungen (4, 5) aus einem A/D-Umsetzer (10, 
U) besteht, daB die vier vom Regler (8) berechneten 
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Refercnzwerte (rl, r2, r3, r4) jeweils einem D/A-Um- 
setzer (9) zugefuhrt werden, die die Refercnzwerte (rl, 
r2, r3, r4) in Steuersignale (si, s2, s3, s4) wandeln, von 
denen jeweils zwei Steuersignale (si, s2 bzw. s3, s4) 
einem der beiden A/D-Urnsetzer (10 bzw. 11) zuge- 5 
fiihrt werden, daB der digitale Maximalwert der A/D- 
Umsetzer (10, 11) derjenigen Spannung zugeordnet 
wird, die einem dieser Steuersignale (si , s2 bzw. s3 9 s4) 
entspricht und daB der digitale Minimalwert der A/D- 
Umsetzer (10, 11) derjenigen Spannung zugeordnet to 
wird, die einem zweiten dieser Steuersignale ent- 
spricht. 

4. Digitale InterrxDlationseinrichtung nacb Anspruch 1 
oder 2, dadurch gekennzeichnet, daB jede der A/D-Um- 
setzerschaltungen (4, 5) aus einem analogen Koeffi- 15 
zientenglied (12, 13) mit einem nachgeschalteten A/D- 
Umsetzer (10, U) bestebt, daB die vier vom Regler (8) 
berechneten Referenzwerte (rl, r2, r3, r4) jeweils ei- 
nem D/A-Umsetzer (9) zugefuhrt werden, die die Refe- 
renzwerte (rl, r2, r3, r4) in Steuersignale (si, s2, s3, s4) 20 
wandeln, von denen jeweils zwei Steuersignale (si, s2 
bzw. s3, s4) einem den beiden analogen Koeffizienten- 
glieder (12, 13) zugefuhrt werden. 

5. Digitale Interpolationseinrichtung nach Anspruch 4, 
dadurch gekennzeichnet, daB fur die analogen Koeffi- 25 
zientenglieder (12, 13) gilt: 

i3 = il • si + s2 und i4 = i2 • s3 + s4. 

6. Digitale mterpolationseinrichtung nach Anspruch 1 
oder 2, dadurch gekennzeichnet, daB jede der A/D-Um- 
setzerschaltungen (4, 5) aus einem A/D-Umsetzer (lOf 30 
11) mit einem nachgeschalteten digitalen Koeffizien- 
tenglied (14, 15) besteht, wobei am Ausgang der A/D- 
Umsetzer (10, U) unkorrigierte Werte (g, h) entstehen, 
die iiber die digitalen Koeffizientenglieder (14, 15) mit 
HilfederReferenzwerte(rl,r2,r3,r4) in digitale Werte 35 
(x, y) umgesetzt werden. 

7. Digitale Interpoladonseinhchtung nach Anspruch 6, 
dadurch gekennzeichnet, daB fur die digitalen Koeffi- 
zientenglieder (14, 15) gilt: 

x = g • rl + r2 und y = h • r3 + r4. 40 

8. Digitale Interpolationseinrichtung nach einem der 
Anspruche 1 bis 7, dadurch gekennzeichnet, daB sich 
die digitalen Referenzwerte (rl, r2, r3, r4) nicht mehr 
andem, wenn alle Amplituden- oder Amplitudenfehler- 
werte (a, delta) und alle Winkelwerte (w) Koordinaten 45 
auf dem Einheitskreis eines kartesischen Koordinaten- 
systems rcprasenderen. 

9. Digitale Interpolationseinrichtung nach einem der 
Anspruche 1 bis 8, dadurch gekennzeichnet, daB die 
Zuordnungseinheit (6) eine Digitalschaltung oder ein 50 
Speicher ist oder daB sie in einem Mikroprozessor oder 
-controller als Softwarelosung realisiert ist 

10. Digitale Interpolationseinrichtung nach einem der 
Anspruche 1 bis 9, dadurch gekennzeichnet, daB der 
Regler (8) eine Digitalschaltung ist oder daB er in ei- 55 
nem Mikroprozessor oder -controller als Softwarelo- 
sung realisiert ist 
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